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Morphologische Untersuchungen iiber die Samenschalen der
Cucurbitaceen und einiger verwandter Familien.

(Mit 4 Tafeln.)

Von Franz v. Hohnel,

Assistent am landwirthschaftlichen Laboratorium der Hochschule fiir Bodencultur in Wien.

I. Theil

Cucurbita Pepo L.— Lagenaria vulgaris Ser. u. — Cucumis
sativus L.

Bekanntlich gehiiren die Samenschalen zn den noch am
wenigsten erforschten pHlanzlichen Organen. Nur von wenigen
Familien kennt man den anatomischen Bau derselben und bet
einem nur kleinen Theile dieser die Entwicklungsgeschichte.

Angeregt durch eine vorliutige Untersuchung der Samen-
schale von Cucurbita Pepo, welche einen schr complicirten Bau
derselben ergab, entschloss ich mich, die Familie der Cucurbita-
ceen beziiglich des Baues und der Entwicklungsgeschichte ihrer
Samenschalen genauer zu untersuchen. Diese Familie eignet
sich in mehrfacher Hinsicht zn ciner solechen Untersuchung. Vor
Allem sind die Samen verhiiltnissmiissig gross und stellen daher
namentlich der Untersuchung der Entwicklungsgeschichte nur
geringe mechanische Schwierigkeiten entgegen. Dann zeigen sie
eine so grosse Mannigfaltigkeit in Form und Grosse, dass von
Vorne herein eine grosse Verschiedenheit in der Ausbildung der
Samenschale zu erwarten stand. Man vergleiche z. B. die Samen
von Cucurbita, mit denen von Trichosanthes, Cyclanthera, Abo-
bra, Involueraria, Bryonia ete. und wman wird es nicht fiir mog-
lich halten, dass alle diese genannten Samen dieselbe Zahl
von differentiirten Schichten in der Testa aufweisen, ja dass die

Sitzb, d. mathem.-naturw. Cl. LXXIII. Bd. I. Abth. 20
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4-—5 innersten Lagen kaum von einander zu nuterscheiden sind,
die Zellen der fdinsseren 4—5 Lagen typisch denselben Bau be-
sitzen.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit sollte jedoch kein rein
morphologiseh-anatomisches sein, sondern aneh die Systematik
nicht unberiihrt lassen. Bekanntlich ist die Stellung der Cuenr-
bitaceen im Systeme eine sehr unsichere, und ebenso die einiger
Familien, wie der Nhandirobeen, Papayaceen, Passifloreen, Be-
goniaceen, Datisceen und Loascen, welche von verschiedenen
Autoren in mehr minder enge Verbindung mit den Cueunrbitaceen
gebracht wurden. Um nun einen Beitrag zur Frage der Verwand-
schaft der genannten Familien liefern zu kinnen, wurden anch
Reprisentanten dieser in den Kreis der anatomischen Unter-
suchung gezogen. undes hat diese fiir die Systematik Ergebnisse
celiefert, die nicht ohne Interesse sind.

In der folgenden Darstellung reehne ich znr Samenschale
(epispermium, schlechtweg Testa) siimmtiiche Schichten, welche
den Embryo nmgeben, bis inelnsive des Endospermes. Ein Ver-
gleich verschiedener Samenschalen in diesemn Sinne wird nur
dann moglich sein, wenn man in der reifen Testa die verschie-
denen Schichten mit Beriicksichtigung der Entwicklungsge-
schichte in innere und iussere Integumentalsehichten, in Peri-
und Eudospermschichten eintheilt, je nach den Geweben, aus
welehen sie hervorgehen. Ein moglicher und bei verschiedenen
Cuenrbitaceen thatsidchliech vorkommender Fall ist der, dass auch
das Perikarp an der Bildung des Samens einen Antheil nimmt,
und man kann die entsprechenden Schichten Perikaipalschichten
nennen.

Nur die idnsseren und inneren Integumentalschichten sind
einander morphologisch gleichwertig. Eine Beschriinkung des Ans-
druckes Testa ant diese ist jedoch aus verschiedenen Griinden
nicht moglich. Erstlich kénnen die Integumente giinzlich fehlen.
Dann kommt es vor, dass dieselben wohl im jugendlichen, nicht
aber fertigen Zustande des Samens vorhanden sind und die
festen Schichten der Testa ganz vom Perisperm gebildet werden;
letzteres ist nach Lohde (,,chr die Entwicklungsgeschichte
und den Bau einiger Samensehalen+, Naumburg 1374, p. 17.)
bei den Oxaliden der Fall. Bei den cochlidiospermen Veronica
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Arten werden nach Schleiden (Grundziige 1861, p. 536.) die
Integumente vom Endosperm auf der convexen Seite der Samen
ganz resorbirt nnd spielen daher die dunssersten Sehieliten dieses,
die Rolle einer Testa. Endlich kann es vorkommen, dass die
Integumente aus dem Grunde keinen Antheil an der Bildung der
Samenbhiillen nehmen, weil sie mr einen Theil des Umfanges
der Samenknospe einnelmen ; sobei Canna und den Compositen;
bei Canna entspricht nur der Samendeckel (Spermotega) den
Integumenten.

Abgesehen von diesen Fiillen zeigt sich bei manchen
Familien z. B. den Papilionacecen. dass das Endosperm ecine
typische Function der Testa (im engeren Sinne) annimmt, nim-
lich die der Quellschicht und man rechnet dasselbe bei dieser
Familie gewohnlich zur Samenschale. Dasselbe geschieht bei
den Crueiferen, wo man die Plasma-Schicht und die innerhalb
dieser liegende zur Testa rechnet, trotzdem beide unzweifelbatt
dem Endosperm angehoren.

Ans den angefiibrten Thatsachen ist zu entuehmen, dass,
wenn man iiberhaupt noeh den Begrift Testa oder Episperm fest-
halten will, man denselben als den Inbegrift aller jener Zell-
schichten antfassen muss, die nicht nor auns den Integumenten
sondern auch aus Peri- und Endosperm hervorgehen, weil jede
cinzelne dieser Sechichten in besonderen Fillen als Haupthe-
standtheil der Testa (im weiteren Sinne) fungiren kann.  Conse-
quenterweise muss man daher aueh bei solehen Samen, wo die
bestentwickelten Testaschichten den Integumenten entspringen,
Perisperm nnd Endosperm als Glieder der Testa auffassen. Da
diesc beiden Schichten bei Samen letzgenannter Art ihire Haupt-
rolle im jungen noch unentwickelten Zustande spielen werden,
so werden sie im reifen Samen als eine Art rudimentiirer Schich-
ten wichtige Merkmale zur Untersehieidung der Familien abgeben,
withrend dic wohldifferentiirten Zellen der Integnmentalschichten
die feineren Unterschiede zwisehen Gattungen und Arten ab-
geben werden.

Die Perikarpalsehiehten kann man natiirlich nieht zur Testa
rechnen; wennaberin derfolgenden Auseinandersetzung die ans
dem inneren Epithel des Pericarps hervorgehende Schicht als 1.
bezeichnet wird, so geschieht dies lediglich nm der Kiirze der Be-
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zeichnung willen, die bei Vergleichung der versehiedenen Genera
sehr zweckdienlich und bequem ist. Die Testa beginut stets
mit I[ und reicht bis X.

Mit Ausnahme der Cucurbitaceen wurde keine der oben ge-
nannten Familien anf Samenschalen untersucht, wenn man von
Giirtner (De seminibus et fructibus plantarum) absieht, der sie
nur makroskopisch betrachtete. Die Cuenrbitaceen wurden jedoeh
ohne Beriicksichtigung der Entwieklungsgesehichte, von Brand-
mark (Bitrag till kinnedomen om friskalets byggnad. 1874)
studirt. So viel ieh aus dem Referate des bot. Jahresberichtes pro
1874 entnehmen kann, hat derselbe nicht aile differentiirten
Zellschichten geschen, da er deren nur 5—6 angibt, die aus
hichstens 15 cinzelnen Zellschichten bestehen sollen, wiilirend
tch (voun der Perikarpalschicht und den beiden Endosperm-
schichten abgesehen) 7—S8 verschiedene auffand, die aus mehr
als 20 Schichten zusammengesetzt sind. Den Werth und die Ge-
nauvigkeit der Details kanu ich ans genanntem Referate nicht be-

urtheilen.

Ich brachte die Abhandlung in zwei Abtheilungen; in der
ersten, vorlicgenden gebe ich eine detaillirte Darstellung des
Jaues und der Entwicklungsgeschichte dreier Repriisentanten
der zwei Haupttypen der Cucurbitaceen-Samenschalen. In der
zweiten, die wegen fortwiithrender Nachschaffung neuer Genera
noch nicht zu Ende gebracht werden konnte, werde ich cine
vergleichende Darstellung des Baues (u. z. Th. der Entwicklungs-
geschichte) der wichtigeren Cucurbitaceen-Genera geben, sowie
die Resultate der Untersuchung der Samenschalen der ibrigen
oben genannten Familien. Die Schlussbetrachtnng wird die
wichtigeren Ergebnisse auf demt Gebiete der Morphologie der
Zelle und der Gewebe, der Entwicklungsgeschiehte, und der
Systematik umtassen.

Scliliesslich seiesmir gestattet, jener Herren dankend zu ge-
denken, durch deren Gitte und Hilfe jeder Art mir die Ausfiih-
rung der Untersnchung miglich gemacht wurde.

Ausgefiibrt wurde die Untersuchung im Laboratorium des
Herrn Prof. Fr. Haberlandt, mit dessen giitigster Zustimmung
ich einen grossen Theil des bendthigten Materials der reichhal-
tigen Samensanmmlung des Laboratoriums entnahm.
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Mehrfache Unterstiitzung und Anregung aller Art erhielt ieh
von den Herren Prof. Dr. Jul. Wiesner, Prof. Dr. E. Fenz],
Prof. Dr. A. Vogl, dem ieh auch das Material zur Untersuchung
der Nhandirobeen verdanke, sowie Herrn Dr. J. Peyritsch.

Dem Herrn Fr. Benseler, Inspeetor des Universitiits-
Gartens verdankeieh auch einenTheil des gebrauehten Materials.

Allen genannten Herren erlaube ich mir meinen innigsten
und verbindliehsten Dank auszusprechen.

1. Cucurbita Pepo L.
A. Entwicklungsgeschichte der Testa.

Der unterstiindige Fruehtknoten des Kiirbises wird von
drei fleisehigen Carpellen gebildet, welchie an den Rindern 3—4
Reilien von Samenknospen tragen. Eine Fruebtknotenhishle existirt
nicht und die anatropen Samenknospen sind in Aushéhlungen
der Carpelle eingebettet, die mit einem zarten Epithel ausge-
kleidet sind. Einige Tage vor der Bliithe, wenn die Corolle noeh
ganz griin ist und der Fruchtknoten einen Durelimesser von etwa
1= hat. ist dic Samenknospe rundlich-eiformig (Fig. 1); der
Kern hat eine feigentormige Gestalt und zeigt ein deutliehes
Epithel (Fig. 1, en), sowie einen ovalen Embryosack (Fig. 1, eb),
der etwa in seiner Mitte liegt. Das Knospenkerngewebe besteht
aus kleinen Parenchymzellen, ohne Intercellularriiume, welehe
eine dentliche radiale Anordnung zeigen,diesich anfden Embryo-
saek als Mittelpunkt bezicht; von den zwei Integumenten ist das
immere am Grunde zwei, gegen den Knospemmnund hin aber 3 —4-
sehichtig, wiithrend das #dussere zu beiden Seiten der Samen-
knospe 6—8, an der Raphe hingegen und ihr gegeniiber viel-
schiehtig ist. Das fussere Integmment ist etwas kitrzer, als das
innere, was sich bei weiteren Entwicklungsstadien noeh deut-
liecher ausspricht. Jenes zeigt sehon jetzt ein deutliches Epithel,
das ans kubischen, zartwandigen Zellen besteht, sowie einen
Prosenehymstrang im Innern, aus welehem spiiter ein zahl-
reiehe Gefisse enthaltender Fibrovasalstrang entsteht. Der
Funieulus ist kurz und dick und enthilt auch ein Gefissbiindel
mit einem Spiralgefisse (Fig, 1,/5), das siehbis in den untersten
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Theil der Raphe fortsetat. Schon jetzt zeigen sich die ersten An-
finge von weitgehenden Theilungen im Epithel des dinsseren
Integumentes. Man findet néimlich, dass sich dasselbe an der
Raphe und ibr gegeniiber zu spalten ) heginnt.

Zu dieser Zeit zeigt die Samenknospe ein rasehes Waehs-
thum, so dass sie schon nach wenigen Tagen, niimlich kurz naeh
der Blithe, weun der Fruchtknoten etwa 2" Durchmesser hat,
aut das dreifaclie ihrer Liinge und das Doppelte ihrer Breite her-
angewachsen ist (Fig. 2). Dieses Wachsthum ist mit Formver-
indernngen der ganzen Samenknospe verbunden und daher
kein gleichmiissiges. Der Nueleus wiichst in seinem bauchigen
Theile dureh Allwiirtstheilung und Vergriosserung seiner Zellen
nach allen Riehtungen ziemlich gleichmiissig, withrend sich sein
Halstheil nur in die Liinge streckt. Es erscheint daher der Em-
bryosack gegen die Mikropyle hin verschoben, und wiihrend
frither das Protoplasma gleichmiissig in allen Zellen vertheilt
war, ist dasselbe jetzt in den den Embryosack nmgebenden
Zellen concentrirt, wiithrend dic entfernteren Zellen verhiiltniss-
miissig leer erseheinen. Von nun an wiichst der Halstheil nicht
mehr bedeutend, seine Zellen vergrissern sich etwas, werden
hyalin und stellen ein Leitungsgewebe fiir den diinnwandigen
Pollenschlauch dar.  Er, sowie der ganze vordere seiner Linge
entsprechende Theil der Samenknospe ninmt an der Bildung,
des Samens keinen Auntheil, so dass dieser nicht aus der ganzen
Samenknospe entsteht und daber am spitzen Ende wie abge-
brochen erscheint (Fig. 3). Der Embryosack hat bis jetzt Form
and Grisse nur wenig veriindert, hingegen beginnt sich das
kleinzellige Epithel des Knospenkernes zu differentiiren, indem
sich die Aussenwandungen etwas verdicken. Dieses geschieht
schon jetzt, wo noch alle anderen Gewebe der Samenknospe
ganz diinnwandig sind, es nimmt diese Zellschieht zuerst ihre
definitive Gestalt an und stellt in der sich entwickelnden Samen-

1) Was die Bezeichnung der Theilungsrichtungen durch Kunstauns-
driicke betrifft, so folge ich der Terminologic Hansteins, S. die Ent-
wicklungsgeschichte des Keime der Monoe- und Dicotylen, in bot. Abhandl.
a. d. Gebiete der Morphologic und Physiologie., herausgegeben von Dr. J.
Hanstein, I. Bd. 1. Heft p. 7.
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knospe, als fester diinner Sack, die stiirkste Zellschicht dar. Das
innere Integument ist 3—4schiehtig und schon jetzt zeigt es
sich zwisehen dem Kerne und dem sich stark entwickelnden
dusseren Integumente etwas zusammengepresst. Es entwiekelt
sieh tiberbaupt nicht weiter und erscheint im reifen Samen zu
einem diinnen Hiutehen zusammgepresst. (Fig. 10, VI. z. Th.).

Das dinssere Integument ist R —10schiehtig geworden. zu-
gleich haben sich aber die Zellen stark vergrissert uud ent-
stehen zahlreiche Interzellularriiume. deren Grisse his zur Reife
fortwithrend zunimmt. Der Prosenchymstrang hat sieli indessen
weiter entwiekelt und es treten in ihm einige Getiisse auf, deren
Zahl spiter bis auf 40—50 zunimmt. Das Parenchym wird
namentlich in der Nithe dieses Gefiissbiindels sehr grosszellig.

Im Epithel des fusseren Integumentes ist der Sitz jener
Theilungen in der Samenknospe, welehe zur Ausbildung der
physiologisch wichtigsten und bestdifferentiirten Sehieliten der
Samenschale fithren. So lange die Samenknospe rasch wiiehst,
finden in demselben lebhafte Theilungen statt, und erst dann,
wenn nach vollendeter Abspaltung von sich weiter entwickeln-
den inneren Zellen dic Verdickung der Aussenwandung einen
gewissen Grad erreieht hat, folgt dasselbe dem Wachsthume des
Kernes allein dureh Vergrisserung der Zellen.

Die sehon vor der Blitthe sichtbare Spaltung des Epithels
in zwei Sehichten beginnt, sowie tiherhaupt jeder Theilungs und
Verdiekungsvorgang in der Samenknospe, am Mikropyle-Fude
derselben und zwar an der Raphe und der dieser gegeniiber
liegenden Kante (Fig. 4, IV). Damit hiingt die michtige Int-
wicklung der Samenschale an den Kanten und dem spitzen Ende
des Samens zusammen und die stiirkere Verdickung der einzel-
nen Zellen an diesem.

Die dureh Spaltung des Epithels entstandenen inneren Zellen
gehen keine weiteren Spaltungen ein, aus ihnen entsteht jene
Sehicht der Samensehale, welehe man wegen der starken Ver-
diekung die Hartsehieht nennen kann (Fig. 4 und 10, 1V).

Inzwischen wird der Zusammenhang des inneren Epithels
der Carpelle mit dem Diachym derselben immer loser und with-
rend die einzelnen Epithelzellen vor der Bliithe noch allseitig
diinnwandig waren und dabei ganz dieht mit Stiirke erfiillt, be-
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ginnt sich hun die der Samenknospe anliegende Aussenwandung
in dem Masse zu verdicken als die Stiirke sehwindet (Fig. b, 6, E).
Das Diachym der Carpelle besteht aus grossen runden wasser-
reichen Zellen, mit grossen Interzellularritumen (Fig. 5, D). Spiiter
klebt sich das Epithel an die Samenknospe fest an und von
diesent Augenblicke an sind dic Wachsthumsvorgiinge in dem-
selben giinzlich von jenen der Samenknospe abhiingiz und
bildet dasselbe einen integrirenden Bestandtheil des reifenden
Samens. "

Wiihrend bei der Vergrosserung der ganz jungen Samen-
knospe augenscheinlich das Wachsthum des Kerngewebes mass-
gebend war, nimmt dieses nunmehr bedeutend al und kann das-
selbe dem Wachsthum der Integumente nicht mehr folgen: es
entsteht dalierim Inneren desselben ein grosser Interzellularranm,
der zuletzt zu einer Hohlung wird. die mit wiisseriger Fliissigkeit
ansgefiillt ist. Alle Kerngewebszellen wachsen bedeutend in die
Linge, die an die Hohlung angrenzenden nehmen dabei eine
wurstformige Gestalt an, wiihrend die fussersten Lagen kleiner
bleiben und ohne Interzellularrinme aneinander schliessen.

Indessen verlingert sich der Embryosack bis auf 1-2%*
Linge und nimmt dic Form einer mit dem breiten, stumpfen
cnde gegen die Mikropyle gekehrten Keule an. Am spitzen
Ende, der Mikropyle gegeniiber entstehen nun zahlreiche kleine
Primordialzellen.  welche offenbar den Antipoden Hofmeisters
entsprechen, und erst nachdem diese verschwunden sind, ent-
steht im unteren Ende nach der Befruchtung das Endosperm
durch freie Zellbildung, das immer nur den baunchigen Theil des
Keimsackes ausfiillt und den jungen kugelfirmigen Embryo
umschliesst (Fig. 9). In diesem Zustande ist der Embryosack ganz
vou kleinen proteinreichen Kerngewebszellen cingehiillt und ist
von der Kernwarze durch die zahlreichen Schichten des Halses
getrennt.

Die iibrigen zu gleieher Zeit vor sieh gehenden Verinde-
rungen bezichen sich nur auf das idussere Integument und das
Epithel der Carpelle; das innere Integmment verhiilt sich ganz
passiv.

Im iiusseren Integumente schreitet die Bildung der Inter-
zellularriume  fort; zu  gleicher Zeit theilen sich aber die
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Zellen der unmittelbar nnter dem urspriinglichen Epithel gele-
genen Schieht (Fig. 4 und 7, ») und entsteht so jenes kleinzellige
Gewebe, das (im reifen Samen) unmittelbar unter der Hart-
schicht liegt (Fig. 10, der dussere Th. v. V).

Das schon frithzeitig angelegte Gefissbiindel des Funi-
culus sehreitet indessen immer weiter fort, bleibt jedoch nieht
auf diesen beschriinkt, sondern verlingert sich iiber den Knos-
pengrund hinans in die inneren Sehiehten des iusseren Integu-
mentes, und zwar bis zmum Halstheile der Samenknospe, so dass
sieh hier im insseren Integumente ein Gefiissbiindel findet.

Wiihrend sich nun im Epithel die Abspaltung von IV. iiber
die ganze Samenknospe verbreitet, geschiehen am unteren Ende
dieser neue Theilungen, die naeh Massgabe der Grisse der
Fliehentheilung versehieden beginnen. Auf den flachen Seiten des
Samens, wo das Fliehenwaechsthum stark ist, tritt gewshnlich
zuerst in jeder Zelle cine radiale Wand auf (Fig. b, ); in den da-
dureh entstehenden Toehterzellen tolgen immer zuerst 1 bis
mehrere tangentiale und dann radiale Winde. Wo aber, wie an
den Kanten wund in der Nithe derselben, das Fliichenwachsthum
geringer ist, treten zuerst tangentiale Winde anf, entweder nur
eine (Fig. 6,7), oder mehrere (Fig. 7,¢,—t¢,), und erst dann folgen
radiale Winde (Fig. 6 und 7, »).

Stellenweise aber entwickeln siel diese Theilungen nicht so
regelmiissig, wie z. B. Fig. 3 zeigt, wo bei einzelnen Zellen zu-
erst die tangentialen, bei anderen die radialen auftreten; doch
herrsehit die regelmiissige Ausbildung bei Weitem vor.

Indem diese Theilungen weiter fortschreiten, entsteht
zwisehen dem nunmehrigen Epithel (Fig. 7 und 3, II) und der
SehiehtIV. ein4—~06schichtiges, kleinzelliges Gewebe (Fig. 10, 111).
An den Kaunten, namentlich aber in der Nihe der Mikropyle ist
das Epithel viel entwicklungsfiihiger und es entstehen hier zahl-
reiche Sehichten Kleiner Zellen (Fig. 11 und 12, III). An diesen
Stellen zeigt es sieh aueh, dass die inuersten 1—d4 Lagen etwas
grosszelliger werden und die Verdiekungstform von IV. annehmen,
wodureh hier diese Schieht (IV) scheinbar 2—5bfach wird. Es
zeigt sich hier eine Differentiirung der Schichte III. in zwei, die,
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wie der zweite Theil der Abhandlung zeigen wird, fiir viele
Gattungen sehr charakteristisch und bei Cucurbita nur stellen-
weise angedentet ist.

Die Flichentheilangen im nunmehrigen Epithel der Samen-
knospe hioren frither anf, als die Allwiirtstheilungen in T, ctwa
wenn der Same sein endgiltiges Verbiltniss der Linge zur
Breite hat; withrend das der Carpelle schon viel frither aufhort
sich durch Flichentheilung zu vergrossern, ndmlich sobald nach
beendigter Abspaltung von IV bereits fest an der Samenknospe
klebt. Es verdicken sich daher die Aussenwandungen seiner Zellen
schon frithzeitig schr bedeutend (Fig. 5 und 6, E) und werden
dabei die Zellen selr gross und ganz flach. In der Mitte der
flachen Seite des Samens. wo das Flichenwachsthnm nach allen
Richtungen ziemlich gleichmiissig stattfindet, werden sie fast
chenso breit wie lang (Fig. 16), an den Kanten, wo fast nur
Lingenwachsthum stattfindet, sehr lang und sechmal (Fig. 17, d).

Indessen wird mit dem weiter gehenden Wachsthume der
Testa die Hohlung im Innern des Knospenkerngewebes immer
grisser, und dadurch Raum zur Weiterentwicklung des Endos-
perms geboten, das anch miichtig znnimmt. Wihrend die Peris-
perm-Zellen itherhanpt keine Theilungen eingehen, sondern sich
nur vergriossern und strecken, theilen sich dic jungen Endos-
permzellen, nachdem sie sich stark vergrissert haben, mehrfach.
Die peripherischen Zellen desselben legen sich zugleich an dic
Wand des Embryosackes an und bilden eine anfinglich nur
wenig differentiirte Schicht, deren Zellen sich gegenseitiz ab-
platten und die sich dadurch auszeichnet, dass ihr Inhalt vom
Embryo nicht verbrancht wird, was bei allen iibrigen Endosperm-
Zellen der Fall ist, die, solange der Keim noch klein ist, den
ganzen Embryosack erfiillen, spiiter aber von jenem ausgesogen
und zu einer diinnen Schicht znsammengepresst werden (Schicht
X). Die beiden Keimblitter des jungen Embryos hilden cinen
spitzen Winkel, weleher Endospermzellen einschliesst; indem
sich jene nun bei fortsehreitender Entwicklung immer mebr an-
einanderlegen, pressen sie die zwischen ilinen befindlichen dureh
mehrfache Theilungen kleinen Fndospermzellen zu einem dureh-
sichtigen, sehr diinnen Hilutchen zusammen, das imreifen Samen
als Fortsetzung der Schicht X (Fig. 10, X) zwischen den Keim-
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blittern erscheint. Dic peripherische Schicht des Endosperms
stellt sich im reifen Samen als Schicht IX dar, die man mit dem
Namen Plasmaschieht bezeichnen kann, analog der entsprechen-
den Schicht bei den Crueiferen, die offenbar nebst der innerhalb
ihr Hegenden Schicht aus dem Endosperm hervorgeht.

Das Wachsthum des Embryosackes schreitet nur langsam
fort, und ist derselbe, wenn die Samenknospe schon fast die
Grosse des reifen Samens erreicht hat, kaum 2= Jang.

Wir sind nun bei jenem Stadium angelangt, in welehem, vom
Embrvo abgesehen, im jungen Samen siimmtliche Theilungen
vollendet sind: schon bevor dieses Stadium eingetreten ist,
haben an der Mikropyle und am Rande des jungen Samens
weitere Differentiirangen begonnen, die in Formveriinderungen
der einzelnen Zellen bestehen, welchen Verdickungen derselben
folgen.

Zu bemerken ist, dass die Verdickungen ganz allgemein bei
den kleineren Zellen beginnen, so dass die Schichten IIT und V
schon fast ganz ausgebildet sind, wenn II und IV Kaum
Spuren von Verdickungen aufweisen, zugleich zeigt sich, dass
in den sieh raseh verdickenden Zellen reichlich Stiirke auftritt,
die sichthich in dem Masse der fortschreitenden Verdickung ver-
schwindet, wiihrend die Stiirke in den sich langsam entwickeln-
den Zellen inmmer nur spiirlich ist.

Die letzten Veriinderungen der einzelnen Sclhichten bestchen
in Folgendem:

L. Die Zellen dex Epithels der Carpelle haben sich nun von
diesen bereits ganz abgelist und erscheinen als dusserste Schicht
des jungen Samens.

Die Aussenwandung, welche der Schicht II anklebt nimmt
nur noch wenig an Dicke zu. Die Zellwiinde (mit Ausnahme der
nach Aussen gekehrten Innenwiinde, deren complicirte Veriinde-
rangen entwicklungsgeschichtlich nicht vollstiindig verfolgt wer-
den konnten) gehen keine selbstéindigen Formveriinderungen ein.

IL. Dic Zellen dieser Schicht nehmen an Linge ungemein
zu; doch ist ihre definitive Linge an verschicdenen Stellen der
Testa sehr verschieden. Verliiltnissmiisig am kiirzesten bleiben-
sie am Randwulste der Samen; wo dieser an den flachen Theil
des Samens einc griinzt, findet sich eine schmale Zone, wo sie
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sehr lang, schmal und fadenfsrmig werden, wiithrend sic auf der
flachen Seite des Samens eine prismatisch-siinlenformige Gestalt
erhalten. Die Seitenwiinde bleiben ganz diinn, es treten in ihnen
eigenthiimliehe Verdickungen in Form von am Grunde einfachen,
nach aussen sich in zahlreiche feine Aeste verzweigenden Fiiden
anf (Fig. 10,11); die Anssenwandung wird ziemlich dick; die Ver-
dickungen der Seitenwiinde sind die zuletzt auftretenden in der
ganzen Testa.

III. Die kleinen Zellen dieser Schicht runden sich etwas ab,
und heginnen sich alsbald netzformig zu verdicken. Die Zellen
der IV. Schieht sind urspriinglich ganz diimnwandig und para-
lellopipedisch. Da sie sehr friihzeitig vom Epithel abgespalten
werden und nach der Abspaltung keine Theilungen mehr ein-
gehen, so gehren sie der Fliche nach zu den grissten Zellen
der Testa. Die Verdnderungen nun, welche sie eingehen, sind
selir eomplieirter Art.

Es beginnen nimlich die Seitenwandungen wellig zu wer-
den, jedoch nur die dussersten nnd innersten Partien derselben,
so dass ein durch die Mitte derselben gefiilirter tangentialer
Querschnitt ebene Wiinde zeigt, withrend ausser- und innerhalb
dieses gefiihrte Schnitte nm so stiirkere Wellenlinien zeigen, je
weiter sie vom mediamen Querschnitte abstehen.

Diese Wellenlinien werden immer complicirter und er-
strecken sich zuletzt auch auf den mediamen Quersehnitt und
dieser stark buehtig erscheint (Iig. 22), wiihrend ein etwa um
1/, der Zelldecke nach Aussen oder Innen gefithrter Schnitt schon
complicirte Lappenbildungen zeigt (Fig. 23) und die iussersten
oder innersten Sehnitte zierlich verzweigte Lappen aufweisen.
Alle diese Bildungen gesehehen vor dem Beginne der Ver-
dickung, welehe von den Liippehen aunsgehend nach der Mitte
der Zelle fortschreitet; nun treten aunch zahlreiche zum Theil
spaltenformige Porencaniile an allen Wiinden auf.

Auf dem Quersehnitte (Fig. 8, IV) seheinen die Seitenwiinde
oben und unten aunseinander zn weichen, oline dass Interzellular-
riume vorhanden wiiren, was cine Folge der beginnenden Lap-
penbildung ist.

Unmittelbar unter IV. liegen nun mehrere Schichten kleiner
Zellen (V a, Fig. 10), die sich etwas abrunden und rasch netz-
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formig verdicken. In der iussersten Schicht entstehen keine
Interzellularriiume ; diese treten in den inneren anf und erreichen
ihr Grissenmaximum in V 4. Schon zur Zeit der Bliithe hatte die
der Schichte V 4 entsprechende Zelllage Interzellnlarriinine;
diese werden bei weiterer Entwicklung immer grosser; zu-
gleieh verliingern sich die urspriinglich rundlichen und ovalen
Zellen und treiben schlaunchartige Fortsiitze. Noeh Dbevor sie
ihre endgiltige Gestalt erlangt haben, beginnt eine engma-
sciige, netzformige Verdickung, die rasch vollendet wird
und mit dem raschen Verschwinden der kurz vorher anfge-
tretenen reichlichen Stiirke im Zusammenhange steht.

Die inneren Sechichten des dusseren Integumentes, sowie
das innere Integument veriindern sich gar nicht. Die Interzellu-
larriinme bleiben klein, die Zellwiinde diinn und sie werden
gegen die Reife hin zunsammengepresst (Fig. 7): im reifen Zu-
stande stellen sie die Schielit VI. dar.

Die Zellen der dussersten Schieht des Perisperms (Fig, 24,
VII), sowie die inneren desselben (Fig. 24, VIIT) werden gegen
die Reife hin von den sich immer mehr und mebr ausdehnenden
Embryo zusammengepresst und zeigen letztere schon friihzeitig
eigenthiimliche Liéngsfalten, nach welehen sie sich zusammen-
legen.

Die Schichte IX ist schon lange bevor der Embryo die ganze
Hohlung des Perisperms erfiillt als solche zu erkennen, aber erst
ziemlich spiit erfolgt die in der Ausbildung der primiren und
secundiiren Zellmembran bestehende Differentiirung derselben.

Die Zellen der imersten X. Schicht, die ans den anféinglich
protoplasmareichen, spiter von dem sich entwickelnden Embryo
mehr und melr ausgescgenen inneren Endospermzellen entsteht,
bleiben ganz diinnwandig nnd nehmen entweder eine polygonale
oder unregelmiissig verzweigte Gestalt an; im lerzteren Falle umn-
schliessen sie rundliclie oder ovale Interzellularriume (Fig. 28).

Wenn die Verdickungen in den einzelnen Schichten begin-
nen, ist das in V liegende Gefiissbiindel schon vollstiindig ent-
wickelt und zeigt auf dem Querschnitte zahlreiche Gefiisse. Das-
selbe ist zu dieser Zeit von sehr diinnwandigem, zarten Paren-
chym umgeben, mit kleinen Interzellularriumen, welches
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den inneren Schichten von V. und den dusseren von IV. ent
spricht.

Die Ergebnisse der Entwicklungsgeschichte lassen sich
kurz folgende Punkte zusammenfassen.

1. Der Same entsteht bei Cucurbitu Pepo nicht aus der
ganzen Sameunknospe. sondern nur aus dem bauchigen Theile
derselben, withrend der schmiilere Theil, an dessen Spitze die
Mikropyle liegt, mit dem basalen Theile des Funiculus fest ver-
wiichst , keine weitergelienden Differentiirungen erleidet, auch
keine Verdickung erfihrt.

2. Die Testa ist bei Cucurbita Pepo ein sehr complicirtes
Gebilde, welches aus b versehiedenen Geweben entsteht, niim-
lich ans dem inneren Epithel der Carpelle, dem iiusseren nnd
ineren Integumente, dem Peri- und Endospermgewebe.

3. Diese b verschiedenen Gewebe ditferentiiren sich in 10
verschiedene Schichten, die aus einer bis vielen Zelllagen zn-
sammengesetzt sind.

4. Gerade die best ditferentiirten, also auch physiologisch
wichtigsten Schichten der reifen Testa (I1---1V) gelien aus dem
Epithel des dusseren Integumentes hervor; ausserdem ist noch
die Schicht V. gut differentiirt; siec geht aus den unter dem
Epithel des iiusseren Integumentes liegenden Schichten hervor.
Die Schichten VI, VIII und X sind meist leere zusammenge-
presste Zellhiiute, witlrend VII und IX wieder gut differentiit
sind; VI geht aus dem inueren Integumente und den innersten
Schichten des Husseren hervor; VII ist das differentiirte Epithel
des Knospenkernes; VIIL ist das rndimentiire Perisperm; 1X
stellt die als Plasmasehicht entwickelte #usserste Schicht des
Endosperms dar, X sind die inneren Schichten des rudimentiiren
Endospermes.

H. Da man unter einem echten Samen streng genommen nur
das verstehen kann, was aus der Samenknospe hervorgeht, so
hat man cs bei Cuburbita Pepo nicht mit einem solehen zu thun,
da das Epithel der Carpelle ein woll ditferentiirte Schicht des-
selben bildet.

6. Das Gefiissbiindel der Raphe dringt nicht, wie dies ge-
wohnlich der Fall ist, am Knospengrande in die inneren Schichten
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der Testa ein, wm da zu enden, sondern durchliunft den ganzen
Umfang der umgewendeten Samenknospe.

B. Die reife Testa.

I. Die #usserste Schicht stellt jenes farblose, trockene, rau-
schende Hiutchen dar, das man gewdhulich an Kiirbissamen
halb abgelost hiingend oder in abgerissenen Fetzen zwischen
denselben findet. Eine kieine und schwarzsamige Varietiit zeigte
dasselbe jedoch fast ganz am Samen klebend. Schon Giirtner
(I e. IL p. 49) fasste es als Integ. ewtimum tenuissimum diapha-
num auf. Dasselbe besteht aus einer cinfachen Lage von grossen
durchsichtigen, flachen Zellen, deren mittlerer Durchmesser von
dem des Samens abhiingt. Bei grosssamigen Varietiiten und bei
C. Melopepo sind die cinzelnen Zellen so gross, dass man sie
bereits mit freien Ange sehen kavn; die lingsten sind bis 500 u
lang und 70—100 u breit; dagegen sind sie nur 10—15 p diek.
In der Mitte der flachen Seite der Samen stellen sie meist gleich
lang und breite polygonale Zellen mit geraden Seitenwiinden
dar (Fig. 16); gegen den Rand hin sind sie der Linge des
Samens nach gestreckt und am Rande selbst meist 5 bis viel
mehrmals linger wie breit. Von der Fliclic aus in Alkohol be-
trachtet, erscheinen ihre Seitenwandungen ziemlich dick (Fig.
16) und verwischt, in Wasser hingegen ganz diinn und etwas
geschwangen (Fig. 17 «).

Auf dem in Alkohol betraehteten Querschnitte zeigen sich
eine dicke Aussenwandung und diinne Seitenwiinde ; von einem
Lumen oder ciner Innenwandung ist nichts zn sehen, indem der
ganze zwischen den Seitenwandungen befindliche Raum mit
einer homogenen Masse ausgefiillt erscheint. Lisst man nun zu
dem in Alkohol liegenden Schnitt etwas wiisserige Anilinfuchsin-
Losung treten, so zeigt sich ein bedeutendes Anquellen und zu-
gleieh treten hichst eigenthiimliche Structurverhiltnisse hervor,
welehe zuweilen auch ohne Zusatz von Farbstoff' siehtbar sind,
aber wegen der Durchsichtigkeit des Objectes sclr undeutlich.
Vor Allem zeigt sich beim Aufquellen der scheinbar homogenen
Aussenwandung auf das 4—6fache ihrer Dicke, dass sie aus
einer Cuticula (Fig. 14, «, 3, 4, 15; ¢) die sich dunkelroth féirbt, und
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2 Cuticularsehiehten besteht, von welchensich die dussere licht (es),
die innerc dunkelroth firbt (es,). Die Seitenwinde der Zellen
erscheinen sehr ditnn und meist zartwellig hin und her gebogen.
Die Innenwandung hingegen (die in Bezug auf die natiirliche
Lage der Schicht [Fig. 10] auf dem Samen, eigentlich die Aussen-
wandung ist) zeigtnun aber anzahlreichen, aber bei Weitem nieht
allen Zellen, eigenthiimliche darmartize Windungen, die bhei
stiitkerer Quellung wieder nndeutlich werden nnd eundlich ver-
schwinden (Fig. 14, «, 3, 7). Liisst man zn einem Querschnitte
raseh Wasser zutveten, so quillt derselbe meist plitzlich zu
70 —100p. Dicke auf, ohne dass von der eigenthiimlichen Struetur
etwas zu sehen ist (Fig. 15).

Man hat sich die Sache offeubar so vorzustellen: Die diinne
Innenwandung der Epithelzellen wird beim letzten Stadium des
Reifens dickwandig und stark quellungsfiihig, zugleich legt sie
sich an die dicke Aussenwandung ganz an. Vor Allem ist nun zn
bemerken, dass die fiusseren Partien der Innenwandung stiirker
quellungsfihig als die inneren sind, so dass sie anfgequollen
auch nur wenig Farbstoff aufnelimen. Von den #dusseren stark
quellungsfiihigen Schichten findet cin allmiliger Uebergang zu
den inneren statt, die sieh stark tingiren. Die verschiedenen
Partien der Tnnenwandung sind jedoeh nicht bei allen Zellen
iiberall gleich stark quellungsfilhig, bei zahlreichen ist dies
allerdings der Fall, und bei diesen quillt die der Aussenwandung
ganz anliegende Innenwandung iiberall gleichmiissig an, wobei
von ciner Struetur nichts sichtbar wird. Bei zahlreichen andern
jedoeh zeigt cs sich, dass gewisse Partien (Fig. 14, », ) ent-
weder nur sehr schwaeh oder fast gar nicht quellen, die Partien
n gewohnlich stirker als die »,; wiilirend andere Partien (Fig. 14
m) schr stark quellungsfiihig sind; diese heben nun dic zwischen
ihuen befindlichen Theile » ewmpor, und bilden so die Win-
dungen.

Walirseheinlich wird dieser Vorgang dnreh geringe Reste
von eingetrocknetem quelhmgstiihigen Selleim des Zellinhaltes
unterstiitzt, sowie dureh aus den stark quellungsfiibigen Particn
m unach innen in die entstehenden Riume » diffundirenden
Sehleim. Eine Hauptursache liegt auch in der grossen Dicke der
Aussenwandung, die sich trotz der bedeuntenden Quellnng nur
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wenig kriimmt (Fig. 14, 15). Wiihrend bei vollkommen reifen
Samen dieser Quellungsvorgang oft so regelmiissig geschieht,
dass sich die einzelnen Windungen enge und parallel nelen-
einander legen (Fig. 14, «), wo dann die Natur derselben ver-
borgen bleibt, geschieht dies nicht an solchen Quersehnitten, die
vor der vollkommenen Reife abgezogenenundrasch getrockneten
Hautchen entnommen sind, wie in Fig. 14 g und 7 ; hier zeigt
sich deutlich, dass die Windungen von der quellungsfihigen
Innenwandung herriihren. Auch machen es soleche Querschnitte
wahrscheinlich, dass noch quellungsfihige Sehleimreste des In-
haltes vorhanden sind, welehe die Rinme » ausfiillen und hej
der Auftreibung der Partien 2 mitwirken.

Mit Chlorzinkjod firbt sich e¢s, sechmutzig blau, alle iibri-
en Seliichten gelbbraun, mit derselben Stiirke wie mit Fuchsin,
Die Cuticula ist entschieden vorhanden und lisst sich auch auf
Flichenstiicken nachweisen.

Von der Fliche aus gesehen zeigt sich meist keine Struetur,
nur sehr selten bemerkt man (Fig. 17 8) hellere rundliche oder
lingliche Stellen (), wihrend der iibrige Theil der Fliiche
jeder Zelle schwach gelblich gefiirbt erscheint. Wahrscheinlich
steht diese Difterentiirung in der Weise mit der eben beschriebe-
nen Quellungserscheinung znsammen, dass die helleren Stellen
d den schwach quellungsfihigen »,, und die gelblichen Partien
den Stellen » entsprechen.

Das Ablisen des Hiiutehens geschieht beim Eintrocknen deg
Samens, in Folge der starken Zusammenziehung jenes,

II. Unter dem Epithel liegt die dusserste Schicht des eigent-
lichen Samens. Es besteht dieselbe ans sehr lang gestreckten
prismatisch-siiulenformigen Zellen, welche im reifen Zustande
meist ganz leer sind, nnr selten im iusseren Theile etwas Stiirke
enthalten. Die Aussenwandung ist sehr dick und zeigt merk-
witrdigerweise keine Cuticula; sie besteht, sowie iiberhaupt das
ganze dussere Drittel bis Fiinftel der Zellen aus reiner Zellu-
lose; weiter nach Innen beginnen sich die Seitenwiinde it
Chlorzinkjod schmutzigblan zu firben, wihrend die innersten
Partien ganz braun gefiirbt werden. Die Aussenwand zeigt sich
eigenthiimlich differentiirt, indem die dussere Partie (Fig. 18, 7)
weniger stark lichtbrechend ist, als die innere (), die sich auch

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LXXIIT, Bd. I. Abth. 21
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mit Chlorzinkjod dunkler blau firbt. Wo 3—4 Zellen zusammen-
stossen, finden sich starke 3—4kantige Verdickungen (Fig. 18,
19 v). Die Oberfliche der Schicht ITT (Fig. 10) hat einen grubi-
gen Verlaut und es entsprechen die cinzelnen Vertiefungen den
Zellen von II. Jedes Gritbehen ist von einer der ziemlich dicken
Innenwandungen der Zellen I ausgekleidet, so dass die Seiten-
wiinde dieser den Kanten zwischen den Griibehen entsprechen.

Die selr ditumen Scitenwiinde besitzen eigenthiimliche
fadenformige Verdickungen, welche auf der Oberfliche des
Samens senkrecht stehen und in jeder Wand einzeln oder zu 2
bis 3 auftreten, Das innere Ende dieser Leisten ist sehr dick
und laufen diese hier parallel nebeneinander; nach aussen di-
vergiren sie und verzweigen sich baumartig in zahlreiche feine
Acste (Fig. 18, ). Die Zellen der prismatischen Schicht sind an
verschiedenen Stellen der Testa sehir versehieden lang. In der
Mitte des Samens etwa 10—20mal so lang als breit, gegen den
Rand hin werden sic ctwas schmiler, in einem schmalen Strei-
fen, der jemem parallel an der Randwulstgrenze verlduft, er-
reichen sie plotzlich eine 2—4mal so grosse Linge und werden
dabei sehr sehmal; es entsteht auf diese Weise ein sechmaler
Fliigel, der lings des ganzen Randes verliuft und gegen diesen
hin umgeschlagen den Randwulst zum Theile hedeckt (Ifig. 11
und 12, /). Am Randwulste selbst sind die prismatischen Zellen
am kiirzesten und nur 3—4mal so lang als breit.

Dic Zellen dieser Schicht stelien nur am Rande aufrecht
und hier sind sie gerade zusammengepresst und daher die
Seitenwiinde mit zahlreichen Querfalten versehen. In der Mitte
der flachen Seite der Samen sind sic gegen das stumpfe Ende
dieses niedergebogen, liegen also fast ihrer ganzen Linge nach
der nichsten Sehicht (IIT) flaeh an, indem nur das idusserste
Viertel oder Fiinftel, wo sich die feinen Verzweigungen der Ver-
dickungen der Seitenwiinde finden, senkrecht zusammenge-
presst ist.

Aus diesem Grunde erscheint in Fig, 10 an der Seiten-
wand nur der iusserste Theil der Verdickungen feinwellig, wiili-
rend der innere, grossere glatt ist. In Folge dieses Zusammen-
pressens entstehen an den feinen Veristlungen kleine Knoten,
die in Querreihen stehen (Fig. 19, £), welche bei der volligen
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Ausbreitung der Zellen verschwinden. Gegen den Rand des
Samens hin biegen sich die Zellen zugleich etwas nach Aussen.
Bei den schwarzsamigen Varietiiten rithrt die sehwarze Firbung
von einem sepienbraunen den leistenférmigen Verdiekungen
cingelagerten Farbstoff her; zugleich finden sich noch in eiu-
zelnen Zellen braune, kornige Massen, und sind auch die
dussersten Zellen der ITI. Schicht, sowie die geringen Inhalte
der VL. braun gefiirbt. Bei dieser sehwarzen Sorte zeigte sich
aunch, dass die Zellen nieht niedergelegt waren, sondern ihrer
ganzen Linge nach zusammengepresst.

Die ganze Schichit hat troeken bei grossen Samen eine
Dicke von etwa 30p; in Wasser breitet sie sich mehr weniger
ans und kann hiebei eine Dicke von 300p erhalten. Die Ausbrei-
tung geschieht nur miittelst der leistentormigen Verdiekungen,

die im Wasser etwas quellungsfiithig sind und sieh dabei auf-
riehten und ausbreiten, durch diesen Vorgang wird das Lumen
der Zelle sehr vergrossert und von eindringendem Wasser aus-
eefiillt. Es ist daher diese Schicht eine eigenthiimlieh organisirte
Quellsehieht.

III. Diese besteht auf der flachen Seite des Samens aus
4 —6 Lagen kleiner ziemlich stark verdickter Zellen; gegen den
Raud hin nelmien die Schiehten jedoeh an Zahl sehr zu
und wird der Randwulst hauptsiehlich durch sie  gebildet
(Fig. 11). Von der Schicht Ve, welche aus dhnlichen Zellen he-
steht, wird sie dureh IV getrennt, nur gegen das spitze Ende
des Samens hin ist diese Sehichte (IV) unterbrochen und gehen
IIT und Ve olne scharfe Grenze in einander iiber (Fig. 12). Die
Zellen von IIT gehdren zu den kleinsten der ganzen Testa; nach
Innen nehmen sie etwas an Grosse zu und sind meist 2—4mal
so lang als breit und dabei etwas gewunden.

Sie besitzen gar keine oder nur sehr kleine Interzellular
riume und erscheinen auf dem Querschnitte rundlicl; die
dusseren Lagen Destehen aus mehr isodiametrischen Zellen,
alle aber sind stark netzformig verdickt und dabei stark ver-
holzt.

So verschieden die Zellen dieser Sehicht von denen der IV.
sind, so finden darnach hie und da, namentlich am Rande und an
der Spitze des Samens Uebergiinge zu diesen statt, durch Zellen,

21 *
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dic in ihrer inneren Hailfte den Bauw und die Verdickeweisungs
der Zellen von IV haben und in der iusseren denen von 1II
ilmeln. Diese Ucbergangszellen sind Zeichen eincr beginnenden
Differentiirung dieser Schicht in2 (¢ und 6); einer Differentiirung,
die bei fast allen andern Cucurbitaceen deutlicher hervortritt als
bei Cucurbita (Siche 1V).

Alle Zellen aus III sind leer und luftfiihrend.

1V. Dic eigentliche Hartschicht besteht durchgehends aus
einer einfachen Schicht. Wo dieselbe, wie am Rande, am spitzen
Ende des Samens, und sonst an einzelnen Stellen, 2—4fach er-
scheint, gehiren die dusseren 1—3 Schichten IIT an und bilden
jene Schicht, die bei den meisten iibrigen Cucurbitaceen z. B.
schon bei der nahe verwandten Lagenaria, als 11T 6 woll diffe-
rentiirt ist.

Die. Sehicht 1V besteht auns inhaltsleeren, sehr stark poros
verdickten gelb gefirbten Zellen, welche 2—4 mal so lang als
breit, der Liinge des Samens nach gestreckt sind; auf dem
Querschnitte des Samens stellen sic sich wie in Fig. 10 dar;
man sieht die starken Zelwiinde nnd zwischen je 2 Zellen anssen
und innen dreieckige Partien, die aber nicht Interzellularriume
darstellen, sondern von der eigenthitmlichen Gestalt der Zellen
herrithren. Von der Seite geschen hat eine isolirte Zelle dicser
Schieht das Aussehen wie Fig. 21 zeigt; man sicht, dass die
Zellwand in der Mitte der Zelle (bei «) glatt ist; nach aussen
und innen treten nun allmiilig hoher werdende Riefen aut (6),
welchen dlmliche Ausbuclitungen des Lumens entsprechen; sie
werden nach aussen nnd innen immer complicivter und enden
mit zahlreiehen Lippchen (Fig. 21, ¢), mittelst weleher sich die
Zellen dieser Schieht fest verbinden. Es schen die isolirten
Zellen von oben geschen, wie Fig. 20 aus, aus welcher Figur
man erkeunt, wie den cinzelnen Lappen analoge Ausbuchtungen
des Lumens cntsprechen. Maeht man durch die Mitte einer Zelle
cinen in Bezug anf den Samen tangential gefiihrten Querschnitt,
so erhiilt man eine Forin wie Fig. 22; je weiter nach aussen
oder innen ein solcher Querschuitt gefiihrt wird, desto compli-
cirter wird derselbe (Fig. 23).

Die dicken Zellwinde zeigen eine deutliche Parallelstrei-
fung und sind stark cuticularisirt; die Porencanile sind cin-
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fach oder verzweigt nnd besitzen meist unregelmiissig spalten-
formige Oﬁillllwgexl.

V. Liisst dentlich zwei Unterabtheilungen unterscheiden;
Va ist 2—3schiehtig und unterscheidet sich nieht wesentlich
von III. Die Zellen sind mehr isodiametrisch und besitzen in
ihren inneren Lagen Tuterzellularrinme; dadurch wird der Uber-
gang zu V b gebildet, welehe Schieht aus viel grisseren Zellen
besteht, die seitliche kurze hickerartize Ausbuchtungen besitzen,
welehe zu Schliiuchen zusammengefiigt sind und grosse inter-
zellularriinme zwischen sieh lassen. Dadureh wird diese Schicht zu
einer Art von Schwammgewebe, das hefiihigt ist, grosse Quanti-
tiiten von Wasser aufzunehmen. Die Zellen selbst fiihren nur
Luft. Sie sind ziemlich stark verdickt und besitzen grosse Poren,
die in Querfurchen der Zellwand liegen. Doch sind die Zell-
wiinde nicht durchbohrt. Da die Poren ziemlich gross und sehr
zahlreich sind, so erscheinen die schlanchformigen Zellen netzig
verdickt. Sie sind stark verholzt.

Zwischen der V. und VI. Sehicht ist am ganzen Rande des
Samens ein bei grossen Samen 40—50 Spiral- und Ringgefiisse
enthaltender Fibrovasalstrang eingelagert, der von einigen
Sehichten sehr zartwandig bleibender Parenchymzellen mit klei-
nen Interzellularriumen wmgeben ist, das bei der Reife ein-
trocknet und ganz zerreisst. Auf diese Weise entsteht ein Lnft-
canal, der den ganzen Samen umliiuft und an dessen Wandung
das eingetrocknete Gefiissbiindel klebt.

Bei kleinsamen Varietiiten ist V. nur als V « entwickelt und
nur 1—2schichtig.

VI. Die Zellen dieser Schicht entstehen aus dem inneren
Integument und den innersten Lagen des iusseren olme beson-
dere Differentiirung in der Weise, dass sich in den jiusseren
Lagen, an welche sich die von V 4 anschliessen, die Interzellu-
larriiume etwas vergrissern, withrend in den inneren auneh diese
keine Veriinderung erleiden. Die Zellwiinde sind ganz diinn und
zeigen keinerlei Structur, nnr die dussersten unmittelbar an V 4
anschliessenden, schwach netzformig verdickte ovale Platten.
Die einzelnen Zellen sind entweder, wie die iiussersten Lagen
ganz leer, oder enthalten geringe Mengen eingetrockneten Chloro-
phylls, oder wie bei den schwarzsamigen Varietiiten, eines
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sepienbraunen Farbstoffes. Simmtliche Zellwiinde sind stark
verholzt.

Die nun folgenden 4 Schichten stellen im reifen Zustande
cin schr diinnes Hiiutehen dar, das im Wasser bis auf etwa
20—30p. Dicke aunfquillt. Die idusserste Schicht

VII ist das differentiivte Epithel des Knospenkernes; die
Zellen sind meist sehmal und der Linge des Kernes nach ge-
streckt (Fig. 26), nur in der Gegend des Wiirzelchens bleiben
sie kurz, Die Aussenwand und dic ifinssersten Partien der Sei-
tenwandungen sind stark verdiekt, wihrend die grissere innere
Hiilfte schr dinnwandig, aber doch nicht ganz homogen ist, sou-
dern ovale, meist in Gruppen stehende diinnere Stellen zeigt.

Die dickwandigen #usseren Partien sind auch stark cutieu-
larisirt, die diinnwandigen nur sehwach.

VIII besteht aus den zahlreichen ganz zusammengepressten
Schichten des Perisperms. Die Zellen sind ganz diinnwandig und
der Linge des Samens naeh gestreckt, sic sind inhaltsleer und
farblos. Beim Zusammenpressen gegen die Reife hin bilden sieh
charakteristisehe Liingsfalten, die am reifen Quersehnitte, wic in
Fig. 24, VIII erseheinen. Naeh Isolirung mit Kalilange zeigen
sie cine spindelformige Gestalt. sind vielmal linger als dick, oft
fadenformig und zeigen kleine ovale Stellen, dic in steilen Spi-
ralen angeordnet sind.

IX ist die Plasmaschient, die iusserste Lage des Endos-
perms und besteht aus einer einzigen Schicht von flachen tafel-
formigen, drei bis vieleckigen (meist trapezoidischen) Zellen,
welehe deutlieh ¢ine primiire aus Interzellularsubstanz und eine
aus Zellulose bestehende sceundiire Zellmembran zeigen. Der
stets vorhandene Inhalt besteht aus Oel, einer protoplasmati-
schen Grundsubstanz und Proteinkdrnern. (Siehe Fig. 25 und
27, 1X.)

X besteht ans mehreren Lagen von sehr kleinen 15—30u
breiten, ganz diinnwandigen und farblosen, zusammengepressten,
flachen Zellen. Am Rande der heiden Keimbliiter bilden sie
einen im Querschnitte dreicekigen Wulst, von welchem aus sieh
eine diinne, airs 2—3 Zellschichten hestehende Lamelle zwisehen
die beiden Kembliitter fortsetzt. Die Zellen sind meist polygonal
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(Fig. 28 «); in der Lamelle, wo sich die Nerven der Keimblitter
befinden, etwas in die Liinge gestreckt.

Stellenweise gehen die eckigen Zellen durch Mittelformen
von einseitig abgerundeten (Fig. 28, ¢) in eigenthiimlich ver-
zweigte iiber, mit grossen Interzellularriinmen (Fig. 28, b
mit 7).

Meist sind diese Zellen inhaltsleer, nur die der Wiilste ent-
halten wenig griinlich-gelbe, kornige Masse; alle bestehen aus
reiner Zellulose.

II. Lagenaria culgaris Ser.
A, Entwicklungsgeschichte.

Die Entwicklungsgesehichte des Samens des Flaschenkiir-
bises stimmt in allen wesentlichen Punkten mit der von Cucur-
bita Pepo iiberein. Ich kann mich daher ganz kurz fassen.

Die Samenknospe ist zur Zeit der Bliithe rundlich und in
dem weichen sehwammigen it grossen Interzellularrinmen ver-
sehenen Parenchym der Carpelle eingelagert. Sie besitzt zwei
Integumente; das iinssere hat an beiden Seiten 5—06 Sehichten,
an der Raphe und ihr gegeniiber zahlreiche. In diesem findet
sich anch der Prosenchymstrang, der bei weiterer Entwicklung
um den ganzen Samen hernmwiichst. Das Epithel des #iusseren
Integumentes spaltet sich schon zur Zeit der Bliithe und finden
spiter die lebhaftesten Theilungen nicht genau an der Kante,
sondern zu beiden Seiten derselben statt.

Wie Dbeim Cucurbita-Samen nimmt auch hier das innere
Integument der Carpelle einen Antheil an der Samenbildung.
Die weiteren Theilungsvorginge im Epithel des fiusseren Integu-
mentes werden wie bei Cucurbita eingeleitet, gehen aber in der
mittleren Tochterzelle viel weiter, so dass aus jeder dieser etwa
15 Schichten entstehen, von welehen jedoch die inneren gross-
zelliger sind und jene Schiclit der reifen Samenschale bilden
(Fig. 39 III 4), die zur Verstiirkung der cigentlichen Hartschicht
(IV), die wieder ans den inneren Tochterzellen der Epithelzellen
entsteht, dient. Die 1—2 unmittelbar unter dem Epithel liegen-
den Zellenlagen des dnsseren Integumentes gehen Allwiirtsthei-
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lungen ein, deren Resuitat 3—5 Schiehten eines kleinzelligen
Gewebes sind.

Die dusseren 1—2 Schiehten erhalten keine Interzellular-
riitime, withrend die inneren Lagen, sowie auch die inmeren
Schichten des #usseren Integumentes in allwiirts gerichtete Fort-
siitze auswachsen nnd dadurch eine mehr weniger sehlauchfor-
mige Gestalt annchmen, wie bei Cueurbita. Das bei letzterem
Samen fiir die Entwicklung der Schichten VI—X Gesagte gilt
aneh hier vollstiindig; hingegen sind die letzten Veriinderungen,
welche die Samensehale in der Periode des Reifens durchmacht.
nach dem iiber diese Phase beim Kiirbissamen Gesagten aus der
nun folgenden Beschreibung der reifen Samenschale leieht zn
entnehmen.

Das in derallgemeinen Zusammenfassung der Entwicklungs-
geschichte von Cucnrbita Gesagte gilt aneh hier giinzlich.

B. Der reife Same. (Siche Fig. 39.)

Da der Same nieht zu den allgemein bekannten gehort, er-
laube ich mir znm besseren Verstindnisse des folgenden cine
kurze Beschreibung desselben voranzuschieken.

Derselbe ist je nach der Varietiit 10—22m» lang und
6—9mm breit und meist sehief, unsymmetrisch; das der Mikropyle
entspreehende sehmiilere Ende ist zusammengedriickt und mehr
weniger gekritmmt. Der Same ist ziemlich (2:-6—4=m) dick, am
breiten Ende abgestumpft oder ausgerandet, da er besonders bei
grossen Varietiiten daselbst in 2 grosse seitliche Lappen, welche
durch eine tiefe Ansbuchtung getrennt sind, vorgezogen ist. Aunf
der flachen Seite zeigen sich 2 mehr weniger breite, lichte gliin-
zende Streifen, parallel mit dem Rande, dic sich entweder auf
derselben Seite vereinigen, oder iiber das stumpfe Ende des
Samens zwischen den Lappen laufend, sich mit den entspreehen-
den Streifen der anderen Seite vereinigen. Der Same ist weiss-
liehgelh bis sepienbraun gefiirbt.

[. Entsteht aus dem inneren Epithel der Carpelle und stellt
im reifen Zustande ein nur 4—6p = i6mm diekes Hiutchen
dar. Wenn der Same eben reif geworden, umgibt dasselbe diesen
vollstiindig, spiiter zerreisst es beim Eintrocknen. Die diinne nach
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aussen gerichtete Wand ist wie bei Cucurbita quellungsfiihig und
quillt ebenfalls in Falten, die aber niehi so leicht nnd sicher
nachzuweisen sind. In der Flichenansicht stimmen sie in Gestalt
und Aussehen mit denen von Cucurbita iiberein.

II. Besteht aus langen 4—~0seitigen prismatischen Zellen,
die anch im reifen Zustande vollstindig erhalten sind. Die
Seitenwiinde sind iusserst diinn und mit Ausnahme der nun zu
erwiithnenden Stellen ganz olme Verdickung. In Folge des Ein-
troecknens der Zellen legtsich die dicke Aussenwandung unmittel-
bar an die Innenwandung an und werden die Secitenwinde in
zahlreiche, ziemlich regelmiissige, horizontale Falten zusammen-
gelegt, die bei vollkommener Ausbreitung géinzlich versehwinden
(Fig. 89). Gegen die beiden mit den Rindern des Samens
parallelen Streifen hin werden die Zellen dieser Sehicht etwas
Linger und treten in ihnen die charakteristisehen Liingsver-
dickungen auf. In den beiden Streifen selbst enthiilt jede Sei-
tenwand einige am Grunde der Zelle einfache, naeh aussen
sich melirmals in zahlreiche feine Aeste theilende Verdiekuungen.

Die dusseren Aecste sind hiufig durch schiefe Verbindungs-
stiicke mit einander verbunden, so dass ein langgestreektes
Netzwerk entsteht. Diese Verdickungen sind von gelher Firbung
und iihneln selir denen von Cueurbita, nur sind sie nieht quel-
lnngstithig und daher steif (Fig. 39).

Auch die beiden dieken Lappen m welche der Same am
stumpten Ende vorgezogen ist, zcigen die besprochenen Ver-
dickungen; hier sind die Zellen dieser Sehieht noch linger, die
Verdickungsfiiden zahlreicher und stiirker; hiinfig, besonders bei
den grosssamigen Varietiiten, tillt dic Aussenwandung leicht ab
und es erscheint dann der Same an diesen Stellen (wie auch
seltener an den beiden Streifen) mit cinem dichten kurzen Pelz
bedeekt, der von den fadenformigen Verdickungen herriihri.

Die Aussenwandung ist siemlich dick und zeigt einc #hn-
liche Structur, wie bei Cucurbita Pepo.

I Ist um den ganzen Samen herum sehr michtig ent-
wickelt und besteht aus 12—18 Zellschichten. Alle Zellen dieser
Schichten sind sebr unregelmiissig, rundlieh oder ldnglich und
mit zahlreichen Lippchen und Auswiichsen versehen. Die #us-
seren 7—12 Lagen sind wenig stark verdickt und man kann sie
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als [1I « unterscheiden; die Zellen von 1 « sind meist oval und
erscheint die Zellwand im Querschnitte gezackt oder mehr weni-
ger unregelmissig ein- und auswiirts gebogen. Da sich die
Zacken je zweier sich beriihrender Zellen nicht entsprechen, ent-
steht ein complicirtes Netz von Interzellnlargiingen; diec Zellen
sind grob poros und namentlich die finssersten Schichten inten-
siv, ochergelb gefirbt.

Nach Innen werden diese Zellen immer dickwandiger und
gehen dadurch in jene von I 4 iiber. Diese Zellen sind sehr dick-
wandig und im Querschnitte denen von IV ihnlich ; sie zeigen
aber nicht den symmetrischen Ban dieser, sind ganz unregelmiissig
mit verschiedenen Lappen und Ausbuchtungen der Zellwand,
zahlreichen einfachen oder verzweigten Porencaniile, ohne Inter-
zellularrinme.

Bei allen Zellen der III. Schicht, namentlich aber bei III 6
kann man die primiire Zellenmembran deutlich sehen, namentlich
beim Anquellen der dicken secundiiren mit Kalilauge, wobei diese
aneh eine deutliche Sehiehtung erkennen liisst, Die beiden Lappen,
in welcle sich der Same am stumpfen Ende fortsetzt, werden von
der 3. Schicht gebildet, indem diese hier 20—30lagig wird.

[V. Ist iiberall einfach und besteht aus stark verdickten
Zellen mit spaltenformigen Porencaniilen; die Zellen sind flach,
11,—3mal so lang als breit; Anssen- und Innenwand sind eben,
die Seitenwiinde hingegen sind wie bei ‘Cueunrbita Pepo compli-
cirt gelappt nnd gebogen.

Fig. 40 zeigt zwei iibereinander gezeichnete optische Quer-
schnitte derselben Zelle im unreifen Zustande, wenn die Faltungen
der Querwiinde beinahe vollendet und die Verdickung eben begon-
nen hat. Der Querschnitt 2 ist vou der Aussen- und Innenwan-
dung gleich weit entfernt und dic Seitenwiinde zeigen acht
ziemlich einfache Lappen, sie sind noch ganz diinn. Der Quer-
schnitt 1 hingegen ist ganz nahe der Aussenwand; jedem der
friillieren 8 Lappen entsprechen hier mehrere kleinere Lippehen
und die Zellwand hat sieh hier schon zu verdicken begonnen.
Im reifen Zustande sind die Lippchen noch complicirter. Die
Zellen sind in Lingsreihen geordnet. Die Schichten II 4 und IV
zeigen diesclbe gelbe Firbung und vereinigen sich am Quer-
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schnitte zu einer einzigen, sind aber, wie die genauere Unter-
suchung und die Entwicklungsgeschichte zeigt, woll auseinander
zu halten.

V. Ist bei Lagenaria sehr gut entwickelt und besteht auf
den flachen Seiten des Samens aus 3—4 Lagen von unregel-
missig verzweigten, schlavehformigen diinn, aber steifwan-
digen Zellen, mit besonders in den inneren Lagen grossen Inter-
sellularriinme.

Am Rande des Samens wird V vielschiehtig und zeigen
sich Lier die Zellen auch steilenweise netzformig verdickt; dies
gilt besonders fitr die Berithrungswiinde.

Zwischen V und der folgenden Schicht liuft um den ganzen
Samen das Getiissbiindel.

VI. Besteht aus wenigen Lagen von ganz diitnnwandigen
leeren zusammengepressten Zellen, am Rande des Samens ist
diese Schicht méchtiger und die dusseren mit steiferen und aus-
gebuchteten Zellwiinden versehen,

Die Schichten VII bis inel. X sind ganz so wie bei Cueur-
bita entwickelt, bei VII ist die Aussenwandung besonders stark
verdickt, Die Zellen von VIII lassen sich leichter als bei Cueur-
bita ausbreiten. Die von IX sind dicker und die aus X fand ieh
immer polygonal.

1. Cucumis sativus L.

A. Entwicklungsgeschichte.

Bei Cucumis sativus haben wir es mir dem 2. Typus der
Cucnrbitaceen-Samenschalen zu thun, nemlieh mit jenem, wo
das innere Epithel der Carpelle an der Bildung der Samen keinen
Antheil nimmt.

Der sechsfiicherige Fruchtknoten besteht wie bei Cucurbita
aus 5 Carpellen, an deren dicken wulstigen Riindern 2—3 Reihen
von Samenknospen entspringen. Ebenso sind die Carpelledick nnd
fleischig, so dass es nicht zur Bildung einer Fruchtknotenhohle
kommt und die Samenknospen in Hohlungen der Carpelle ein-
gebettet sind, die wie iiherhaupt die ganze Oberfliche dieser mit
einem zarten Epithel ausgekleidet sind. Die anatropen Samen-
knospon besitzen 2 Integumente,
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Kurze Zeit vor der Bliithe, wenu der Fruchtknoten ctwa
2 lang ist, hat die Samenknospe eine ciformige Gestalt (Fig.
30). Der dicke Funiculus lisst bereits die Anlage cines Gefiiss-
biindels in Form eines Procambiumstranges erkennen, der an der
Chalaza endigt. Auch besitzen die jungen Samenknospen ein deut-
liches Epithel (11), das die Fortsetzung des inneren Epithels der
Carpelle ist (10) und sich auch auf die innere Seite des dusseren
Integumentes erstreckt. In die unteren Theile des Funieulus er-
streekt sich das loekere aus rundlichen Zellen bestehende Meso-
phyll der Carpelle und ist daher von zahireichen Interzellulargiin-
gen durchsetzt, withrend der ganze iibrige Theil der Samenknospe
in diesem Stadium frei von solehen ist. Das fiussere Integument
ist das miichtigere und besteht an der Kante gegeniiber dem
Funiculus (bei 6) ans 9—10, im mittleren Theile (bei 7) aus
11—13 und bei S aus 5—6 Schichten, endlich auf der flachen
Seite aus 4
fiussere ist, bestelit nur aus 2—3 Sehichten. Der Knospenkern
hat kurz vor der Bliithe die Gestalt einer gestreekten Feige. Der
dicke Theil desselben besteht aussen aus kleinen, inmen aus
grosseren Zellen, welche letztere wegen des dichteren grob-
kornigen Inhaltes dunkler erscheinen. Das Knospenkerngewebe
ist in Radien angeordnet, die anf jene Stelle weisen, an welcher
der Embryosack entsteht, der jedoch in diesem Stadium noch
nicht zu sehen ist. Der halsartige Theil des Knospenkernes be-
steht wieder aus grisseren Zellen, die in Reihen angeordnet sind
und aut dem Quersebnitte in drei coneentrischen Kreisen stehen
mit durchsehnittlich 15, 8 und 4 Zellen.

Bis kurze Zeit nach der Bliithe gehen folgende Veriinde-
rungen in der jungen Sameuknospe vor sich. Sie zeigt vor Allem
ein lebhaftes aber ungleielniissiges Waehsthum, das daher mit
Formverinderungen dersetben verbunden ist. Der halsartige
Theil derselben streckt sich bedeutend in die Linge, ohne an
Dicke zuznnelmen, wiihrend der bauchige Theil bei einer ge-
ringen Lingenzunahme starkes Diekenwachsthum durehmaeht,
(S. Fig. 31.) Der Proeambiumstrang des Funiculus hat sich in-
dessen in das fussere Integument verlingert und erreicht, wenn
er am Grunde des Halses (Iig. 31, a) angelangt ist, die Grinze
seines Wachsthumes. Das innere Integument nimmt fast gav

H; das immere Integument, welches liinger als das
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nicht an Dicke zu, withrend das dussere immer michtiger wird;
jetzt ziihlt dasselbe gegeniiber der Raphe, vom Epithel abge-
sehen, 15—16 Schichten; ausserdem haben aueh die cinzelnen
Zellen an Grosse zugenommen, sie werden heller, beginnen sich
abzurunden und kommt ¢s aut diese Weise in den inneren Lagen
des #usseren Integunmentes zur Bildung von kleinen Interzellular-
riumen, die sich spiiter bedeutend vergrossern.

Dic Epithelzellen des dusseren Integumentes sind indessen
Fliachentheilungen eingegangen, sie haben sieh etwas vergrissert
und radial gestreckt. In ihuen tritt, wie bei Cucurbita zur Zeit
der Bliithe an den Riindern der etwas flachgewordenen Samen-
knospe die erste Spaltung ein, die nach den flachen Seiten des
Samens fortschreitet. Auf diese Weise wird das Epithel in zwei
Nchichten getheilt; bevor aber dies noch iiberall geschehen ist,
erfolgt vom Rande aus eine ncuerliche Spalteng, die sich wieder
allmiilig iiber die flachen Sciten verbreitet, aber spiiteren Ent-
wicklungsstadien angehort. Die Spaltung des Epithels findet nicht
nur an dem bauchigen Theile der Samenknospe statt, sondern
auch am halsartigen; dieser bleibt jedoch, nachdem sich die
Zellen der insseren Lage stark radial verliingert haben, anf
dieser Entwicklungsstufe stehen, es verdicken sich die Zellwinde
nicht und der reife Same fillt an der Griinze des halsartigen und
bauchigen Theiles ab, entsteht also wie bei Cucurbita nicht auns
aer ganzen Samenknospe, was hier viel dentlicher ist.

Zur Zeit der Bliithe zeigt auch der Knospenkern wichtige
Verdnderungen. Derselbe hat bedeutend an Grisse zugenoummen
und ldsst an der Ucbergangsstelle in den diinneren und bedeu-
tend verlingerten Halstheil deutlich einen ovalen Keimsack er-
kennen; dieser ist von grisseren helleren Zellen umgeben
(KFig. 31, b), die selbst wieder von ciner dicken Schicht dunkleren
kleinzelligen Gewebes cingehiillt sind.  Es findet also, wie bei
Cucurbita in der Mitte des Nueleus eine Lockernng des Gewebes
statt. Bei weiterer Entwicklung werden daselbst die Zellen
wasserreicher und heller, sie runden sich ab und wachsen stark
in die Linge und es entsteht in der Mitte des Nucleus durch das
Auseinanderweichen derselben cin grosser Interzellularraum,
der mit ausgetretenem Zellsaft erfiillt ist. In diesen Raum treibt
per Embryosack, der bisher eiférmig war, cinen schlauchfor-
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migen Fortsatz, der bis an den Knospengrund reieht. Nun erst
entsteht in der Erweiterang des Keimsackes dureh freie Zellbil-
dung das Endosperm.

Bis zur Befruchtungszeit hat aneh der stabartiz vorgezogene
Theil des Nuwelews wiehtige Veriinderungen erlitten; die
beiden fiusseren Kreise von Zellen haben sieh bedeutend ver-
grossert, withrend der innere aus 3—5 Zellen hestehende Kreis
kleinzellig bleibt und dureh die #iussere zusammengepresst wird.
Auf diese Weise entsteht ein Canal, dureh welehen sich der lange
ditune Pollenschlaveh den Weg zur Spitze des Embryosackes
halnt. Auch die Halszellen des Integumentes haben sieh zu
gleicher Zeit stark verlingert und vergrossert.

Im diusseren Integumente ist der weitere Verlanf der Thei-
lungen folgender. Naehdem sich die zweite Spaltung des Epithels
iiber die ganze flache Seite der Samenknospe erstreekt hat, fin-
den sich hier drei Schichten von Zellen, die aus dem=elben her-
vorgegangen sind und die keine weiteren Spaltungen erleiden.

1. Die innerste Schicht (Fig. 32, IV) erleidet iiberhaupt
keine Theilungen mehr, sondern die Zellen wachsen mit der
ganzen Samenknospe stark in Liinge und Breite, und dann be-
ginnen sich die beziiglich des Samens radial gestellten Seiten-
wiinde, durch intercalares Wachsthuw zaeken- oder wellenformig
zu biegen. Diese Bicgungen beginnen jedoch immer an der
fiussersten und innersten Zone, so dass bei beginnender Biegnng
der wittlere Quersehnitt der Zelle (Fig. 54, «) noch vollkommen
chene Wiinde zeigt, wiihrend weiter nach Aussen oder Innen
(Fig. 34, b) die Wellung der Wand anfiingt, und die #usserste
oder innerste Zone (Fig. 34. ¢) dieselbe schon sehr stark zeigt
und hier aueh schon die Verdickung der Zellwand beginnt  Der
Quersclmitt der jungen Testa (Fig. 32) zeigt daher bei IV ein
seheinbares Auseinanderweichen der Zellwand; scheinbar, deun
es kommt nicht zur Bildung von Interzellularriumen.

2. Die Zellen der mitlleren Seliicht werden auf der flachen
Seite des Samens auch nicht mehr parallel zur Samenoberfliche
gespalten, sie bleiben niedrig, tafelformig, hingegen finden hier
einzelne radiale (Fliichen-) Theilungen statt, wodureh etwa 2 bis
4mal so lange als breite, rechteckige Zellen entstehen. Aussen
und Innenwandung dieser Zellen bleiben eben und glatt und ver-
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dicken sich ports. Die Secitenwiinde jedoch werden anfangs
wellig und erscheinen spiiter bei beginnender Verdickung auf
dem Flichenschnitte stark zickzackformig ein- und auswiirts
gebogen.

3. Die Zellen der iusscrsten Schicht strecken sich stark
radial in die Linge und werden durch entsprechend gestellte
Wiinde in vierseitige Prismen getheilt. Die der Liinge des Samens
nach gerichteten Seitenwiinde bleiben gunz diinn ; die der Quere
nach gestellten erhalten ziemlich spit in der Mitte cine Lings-
verdickung. Die Innenwandung wird ziemliech dick und steif,
withrend sich diec Aussenwandung nur wenig verdickt und weich
bleibt.

Dies ist der Vorgang auf der flachen Seite der Samen.

An den beiden Kanten derselben ist der Verlauf der Thei-
lungen nicht so einfach. Die innerste aus dem Epithel hervor-
gehiende Schicht bleibt wie aunf der flachen Seite ungetheilt, anch
die iiusserste Schicht ist wesentlich gleich ausgebildet. Ganz ver-
schieden hingegen ist die mittlere entwickelt. Schon in der Nithe
der Kanten werden hie und da einzelne Zellen dieser gespalten
(Fig. 55, ¢) und wird an solehen Stellen die Schichte IIL der
reifen Testa aus 2 Zelllagen bestehen.

Ganz in der Niihe des Randes und an diesem selbst, wird
die Spaltungswand immer hitufiger, so dass hier aus der urspriing-
lich einfachen Lage 6—7 Schichten hervorgehen, von welchen
jedoch die inneren 2—3 Lagen grosser bleiben als die dusseren
und in ihnen anch keine radialen Winde auftreten, was bei
diesen hiiufig der Fall ist. (Vergl. Fig. 33.) So zeigt sich schon
in der Anlage eine Differentiirung der Schicht IIT in 2 Gruppen
von Zelllagen («, b), die bei weiterer Entwicklig noch deat-
licher hervortritt. Die Zellen der inneren Schieht (4) nihern sich
in Gestalt und Verdickungsweise den Zellen der Schicht IV der-
gestalt, dass diese im reifen Zustande an den Kanten aut den
ersten Blick mehrschichtig crscheint, was aber nicht der Fall
st. Die Zellen (@) der #usscren 3 —4 Schichten bleiben kleiner
(d. h. sic theilen sich ofter, anch radial), dinnwandiger, und be-
sitzen im fertigen Zustande grosse Interzellularriume, dic denen
von h ginzlich fehlen.
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Schon bevor die Verdickung der Schicht IV beginnt, zeigt
sich die Anssenwandung der iussersten Zelllage des Knospen-
kernes deutlich verdickt (Fig. 32, VII), dabei bleiben die Zellen
sehr im Wachsthum zuriick und strecken sich nur etwas in die
Liinge, withrend sich die des Knospenkerninnern sehr vergrissern,
und stark in die Liinge strecken. Das siclh indess vermehrende
Endosperm erweitert den Embryosack und presst dadurch die
Perispermzellen znsammen. Schon in dem in Fig 32 gezeiclmeten
Zustande zeigen sieh die durch das Zusammendriicken entste-
henden Lingsfalten im Querschnitte (VIII).

Das innere Integument ist withrend des Vorganges der Spal-
tung des Epithels 3—4schichtig geworden; die Zellen bleiben
diinn und werden im weiteren Entwicklungsverlanfe entleert und
zusamiengepresst,

sedeatender sind die Verdnderungen, die in den inneren
Schichten des iusseren Integumentes vor sich gehen. Es Lisst
sich hier schon frithe ein deutlicher Unterschied zwischen der
dussersten Schicht (Fig. 32, V «) und den inneren Lagen er-
kenneu. In der ersteren kommt es nicht zur Bildung von Inter-
zellularriimmen und es tinden aneh einige radiale Theilungen statt,
wiilirend die Zellen der inneren 3—4 Schichten keine Theilun-
gen eingehen und friihzeitig grosse Interzellularriume bilden.
Auaf den flachen Seiten veriindern diese Zellen bei weiterer Ent-
wicklung ihre Form nicht hesonders, sondern entstehen daraus
ganz diimmhiintige, inhaltsleere, farblose Zellen, welche im reifen
Zustande ganz zunsammengepresst sind. Am Rande hingegen und
in der Nihe dessclben, wo das iiussere Integnment michtiger ist,
werden die Interzellularriume grisser als die Zellen selbst, in-
dem diese die Form von oft sternartig, oder unregelmissig ver-
zweigten Schliuchen annchmen.

Der Embryosack wird zwar durch das sich vermehrende
Endosperm bedeutend vergrissert, fiillt aber anfiinglich die Hgh-
lung des Perispermes bei Weitem nicht aus; dies geschicht erst
spiiter, wenn sich die Zellen der reifenden Testa zu verdicken
beginnen und das Lingenwachsthum des jungen Samens fast
beendigt ist und werden dann Perisperm, inneres Integument
und die inneren Schichten des iiusseren zusammengepresst.
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Das Endosperm ordnet sich wie bei Cueurbita. Die dusserste
Lage desselben bleibt protoplasmareich, theilt sieh weniger und
bildet eine den Embryosack innen auskleidende Schieht plattge-
driiekter Zellen, wihrend die inneren ihren Inhalt in den Embryo-
sack abgeben und nach mehrfachen Theilungen zu einer sehr
diinnen Schicht zusammengepresst wird, die nur in der wie bei
('ucurbita entstehenden Fortsetzung zwischen den beiden Keim-
blittern sicher nachzuweisen ist.

Schliesslich bemerke ieh, dass alle diese Veriinderungen
nicht gleichzeitig am ganzen Samen stattfinden, sondern immer
an jenen Stellen begiunen, welehe am reifen Samen am dieksten
und festesten sind, also am Rande und an der Mikropyle; von
hier aus sehreiten sie dann gegen das stumpfe Ende des Samens
und gegen die Mitte der flachen Seiten fort.

Die Resultate kann man in folgende Punkte resumiven:

1. An der reifen Testa haben neben den beiden Integumen-
ten noch Endo- und Perisperm einen Antheil.

2. Aus dem Epithel des fiusseren Integumentes entstehen
die wiehtigsten Sehichten der Samensehale, niimlich IT bis inclu-
sive [V,

3. Die Schiehten V und VI z. Th. entstehen aus den inneren
Sehichten des #Husseren Integumentes.

4. Die innere Partie von VI entste ht aus dem inuneren Inte-
gument.

5. Das Perisperm liefert die Schichten VII und VIII; das
Endosperm ist dureh die Sehiehten [X und X repriisentirt.

6. Die bei Cucurbita Pepo nur angedeutete Differentiirung
der Schieht HI in zwei Lagen (« und 4) die bei Lagenaria an
allen Stellen stark entwickelt sind, ist hier nur am Rande, wo
IIT mehrsehichtig wird, vorhanden.

Sie ist schon friihzeitig angedeutet und tritt im reifen Samen
sehart hervor; es besteht daher auch hier die Samenschale ans
10 differentiirten Sehichten,

7. Der ganze im jugendlichen Zustande so miechtige Hals-
theil der Samenknospe ist als ein embryologisches Organ zu be-
trachten und hat am reifen Samen keinen Antheil, indem dieser
nur aus dem bauchigen Theile der Samenknospe entsteht, was

Sitzb d. mathem.-naturw. CL LXXIII. Bd. T Abth. 22



330 Hohnel

hier wegen der starken Entwicklung des Halstheiles auffilliger
als bei Cncurbita ist.

8. Das Geflissbiindel der Raphe setzt sich hier wie bei
Cuenrbita zwischen V und VI um den ganzen Samen herum fort
und ist mit zahlreichen Gefiissen versehen.

B. Der fertige Zustand.

IL. Der reife Gurkensame, wie er in den Handel kommt, zeigt
auf dem Querschnitte (Fig. 37, II), dass er mit einer ziemlich
dicken homogenen Hant bedeckt ist. Diese besteht ans den zn-
sammenhiingenden inneren Wandungen der prismatischen Zellen;
der Verlauf dieses Hiiutchens ist kein ebener, sondern es sind
die Griinzen der einzelnen Zellen deutlich an den Erhabenheiten,
die sich in regelmiissigen Abstiinden wiederlolen, zu erkennen.
Am Rande des Samens und in seiner Nihe (wo niimlich III
mehrsehichtig wird) lassen sich die ehemaligen Umrisse der pris-
matischen Zellen anch bei schwacher Vergriossernng und auf-
fallendem Lichte am unverletzten Samen erkenuen; dabei sieht
man auch, dass sich auf der flachen Seite cinzelne seidenglin-
zende, sehr diinne, gerade oder verbogene Fiiden erheben, die
gegen den Rand hin immer zahlreicher werden. Dies sind die
einzigen Reste der Seitenwandungen; die Aussenwiinde fehlen
bereits giinzlich. Vor dem durcelt Vertrocknen und Zerreissen ge-
schelienden Verschwinden der Seitenwandungen stellten die
Zellen dieser Schicht relativ lange Prismen mit rechteckigem
Querschnitte dar. Die parallel mit der Lingsaxe des Samens
verlaufenden Seitenwiinde dieser Prismen (Fig. 36, /) zeigen
keine Verdickung; die der Quere nach gerichteten hingegen
haben in der Mitte einen schmalen stark verdickten Streifen,
welehen Fig. 36 bei » im Querschnitte zeigt.

Weiter nacli unten verbreitet sich derselbe und wird diinner,
(Fig. 29, bei v) und sitzt mit der so entstehenden breiten Basis
am Samen fest.

ITI. Auf der flachen Seite des Samens besteht diese Schiclit
ans einer einfachen Lage von flachen, im Wesentlichen recht-
eckigen Zellen, welche der Liinge des Samens nach gestreckt,
3—4mal so lang als breit sind. Die Zellen sind stark verdickt
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und besitzen seitlich 4—6 grosse Lappen, welche ineinander-
greifen, sich jedoch nieht an allen Punkten beriihren, so dass
zwisehen je 2 Zellen zahlreiche kleine rundliche Interzellular-
rinme entstehen; alle Wandnngen sind mit Porencaniilen ver-
sehen.

Gegen den Rand hin schaltet sich ausserhalb derselben eine
zweite Seclhicht ein, welehe aus kleinen rundlichen oder ling-
lichen Zellen besteht, die stark pords bis netzformig verdickt
sind und deren Lumen in liingere oder kiirzere, diinnwandige
rohrehenformige Fortsiitze ausgeht (Fig. 38, ¢, d), die nach allen
Seiten abstehen, wodurch grosse Interzellularriume gebildet
werden.

Noeh weiter gegen den Rand hin werden die Rohrehen und
daher auch die Interzellularriiume grosser und nun zeigt sich
aueh, dass die inneren ein bis zwei Lagen sich bedeutend ver-
indern. Sie werden sehr dickwandig, nnregelmissig lappig und
das kleine Lumen geht in verzweigte Porencaniile aus (111 6);
es bilden diese Zellen offenbar den Uebergang zu I'V und helfen
diese Schicht am Rande verstiirken.

Am Rande selbst sind die Zellen der iiusseren Lagen von
III « noeh diinnwandiger und fast netzformig verdickt.

IV. Ist iiberall einfach und besteht ans Zellen, welche im
Typus mit den entspreehenden von Cueurbita itbereinstimmen
(Fig. 37,IV); sie sind dickwandiger als bei Cucurbita und verhiilt-
nissmissig hoher, 4-—5mal so lang als breit. In den iibrigen Ver-
hiltnissen, so namentlich was die Simmetrieverhiiltnisse beziig-
lich der Mittelebene betritft und der Ausbildung der Lappen, stim-
men diese Zellen mit denen von Cueurbitaiiberein. Sehr deuntlich
ist anch die Sehichtung der dicken Zellwand.

V. Ist auf den flachen Seiten des Samens nur sehr sehwach
entwickelt; sie besteht hier aus nur 2—3 Schichten von zusam-
men gepressten Zellhiinten, von welehen die inneren nach Aus-
breitung Interzellularriinme zeigen, wiithrend die iinsserste Schicht
unmittelbar an IV anliegend, derselben entbehrt nnd sechwache
Gitterplatten zeigt.

VI. Ist anf den flachen Seiten anf Querschnitten sehwer zu
sehen, indem sie ans nur 3—4 Lagen ganz diinnwandiger und

zusammengepresster leerer, farbloser Zellen besteht; deuntlich
22 %



332 Mohnel

hingegen an den Kanten, wo sie miichtiger ist und innerhalb des
Gefiissbiindels liegt, das an der Grenze von V und VI um den
ganzen Samen hernmliintt.

Die Schichten VII bis inelusive X sind ganz so wie hei
Cueurbita entwickelt.

Zusammenfassung,

Als Resultate der Untersuchung des Banes und der Eunt-
wicklungsgeschichte der Samenschale von  Cucurbite Pepo,
Lagenaria valgaris wod Cucumis sutivus ergibt sich Folgendes:

Vor Allem lassen sich die Cnenrbitaceen nach der Entwick-
Inng des Samens in zwei grosse Gruppen eintheilen, in solche bei
welchen das innere Epithel der Carpelle an der Bildung des
Samens einen Antheil nimmt (Cwcwrbita, Lagenaria) und in
solche, wo dies nicht der Eall ist (Cucumis). Bei den ersteren
trennt sich dasselbe vom Carpelle nud legt sich an den jungen
Samen an, so das die fritheren Innenwandungen am reifen Samen
nach Aussen gekebrt sind und hierbei eine ganz eigenthiimliche
Beschaftenheit erhalten.

Diese Schicht fungirt als Quellsehicht (I).

Dic eigentliche Testa besteht immer ans 10 Schichten, von
welehen eine, néimlich IIT 4 wenigstens am Rande des Samens
nachzuweisen ist.

Dic vier iinssersten Lagen IL, I1L @, IIL  und IV entstehen
immer aus dem Epithel des iiusseren Integumentes; dieses ist
vielschichtig und nimmt den Hauptantheil an der Bildung der
Testa indens alle physiologisch wichtigen Schichten daraus ent-
stelien.

Die Schicht V ist manchmal sehr stark entwickelt, manch-
mal (an den Seiten) kanm zn hemerken. Sie entsteht immer aus
den unter dem Epithel liegenden 3 —4 Schichten des iusseren
Integumentes.

Die Schicht VI entsteht immer aus den innersten Schichten
des iHnsseren Integnmentes nnd dem 2—3schichtigen inneren
Integmmnent.

Die Schieht VII bildet sich in allen Fillen ans dem Epithel
des Nuclens; VI besteht ans den ansgesogencn und in
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charakteristischen Lingsfalten zusammengebogenen Zellen des
Perispermgewebes ; IX ist dic dusserste Schicht des Endosperms
X sind die inneren entleerten Zellen desselben.

I1. Besteht immer aus prismatischen, diinnwandigen Zellen,
mit Lingsverdickungen, die wenigstens stellenweise vorkommen,
und das Haupteharakteristicon dieser Schicht bilden, welche
immer aus einer einzigen Zelllage besteht und als eine Art Quell-
schicht fungirt, wenn die Zellen im reifen Zustande noch vor-
handen sind.

IIL Ist ein- bis vielschichtig. Wenigstens am Rande und an
der Mikropyle und hier wenigstens andentungsweise (Cucurbita)
tritt eine Scheidung in I ¢ und III & ein.

IIT «. Ist immer aus rundlichen, linglichen oder unregel-
missigen, netzformig oder pords verdickten, leeren Zellen mit
grossen Interzellularrinumen gebildet; ist- ein bis vielsehichtig
und eine Art Luft fiihrender Sehicht, die bei der Keimung be-
deutende Wassermengen anfzunehmen im Stande ist.

IIT 4. Besteht immer aus unregelmiissigen durch Lappen fest
mit einander verbundenen dickwandigen Zellen, die zur Verstiir-
kung der cigentlichen Hartschicht (IV) dienen; diese

IV. Schicht wird aus dickwandigen Zellen gebildet, die
durch zahlreiche verzweigte Lappen mit einander fest verbunden
sind. Diesc Zellen sind immer heziiglich einer tangentialen Mittel-
ebene symmetrisch und die Lappen am stiirksten an der Aussen-
und Innenfliiche der Zellen entwickelt, was als mechanisches
Moment fiir die Festigkeit der immer einlagigen Schicht von
grisster Wichtigkeit ist.

V. Ist sehr verschicden entwickelt, besitzt aber immer,
wenigstens in den inneren Lagen, grosse Interzellularriume; die
Zellen sind meist schlanchformig und wenigstens stellenweise
netzformig verdickt ist.

VI. Besteht immer aus diinnen zusammengepressten Zell-
hiuten.

VII.—X. Sind bei allen Arten fast vollkommen gleich ent-
wickelt und daher als typische Sehichten der Cuecurbitaceen-
Testa wichtig.

VIL. Hat immer die Aussenwandung und iussersten Theile
der Seitenwandungen verdickt.
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VIILI. Besteht aus zusammengepressten, langgestreckten,
ditnnwandigen Zellen.

IX. Ist als Plasmaschicht, in Form einer einzigen Lage von
tafelformigen inhaltsreichen Zellen entwickelt.

X. Besteht aus mehreren Lagen ganz zusammengepresster
sehr diinnwandiger, meist polygonaler Zellen.

Aunsserdem kommt allen Arten cin den Samen lings der
Kante umlaufendes Gefiissbiindel zu, das in dem Husseren Inte-
gumente entsteht und sich zwischen der V. und VI. Schicht be-
findet.

Eine weitere Eigenthiimlichkeit der Cueurbitaceen-Samen
besteht aueh darin, dass sie am Mikropyle-Ende nicht geschlos-
sen, sondern wie abgebrochen aunsschen, was davon herriihrt.
dass der Same nicht ans der ganzen Samenknospe, sondern nur
dem bauchigen Theile derselben hervorgeht.

Siammtliche differentiirten Zellschichten zusammen kdnnen
bis iiber 30 einzelne Zelllagen enthalten.
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AR aQ
Figurenerklirung.

A. Cucurbita Pepo L. und Melopepo L.

‘Taf. I. Fig. 1. Samenknospe im Lingssehnitte, kurz vor der Bliithe ;

»

n Nueleus; en Epithel desselben; 7, a/ inneres und
fusseres Integnment; eai, ec Epithel des «/ und des
Carpelles; fn, Funiculus, f4, dessen Fibrovasalstrang;
eb, Keimsaek; Vergr. 55.

. Ebenso, kurz naeh der Bliithe; Bez. und Vergr. wie

Fig. 1.

. Kiirbissame und dessen Mikropyle-Ende; », Raphe und

dessen Canal k.

. Theil eines Querschnittes der Integumente gegeniiber

der Raphe kurz nach der Bliithe. @i, 7, edz, dusseres,
inneres Integument und Epithel des ersteren; & Sehicht
aus der V o entsteht; durch Theilung von edi entst.
IV und C; Vergr. 325.

. Querschnitt nach Anlage von II—1V; D, E, Diachym

“und Epithel des Carpelles; p, Perisperm. Vergr. 325.

, D
” G
o T
5 8

o &
,» 10.
.1

, 12,

» 14

. Ebeuso, » und ¢, radiale und tangentiale Winde im #d:.
. Ebenso, gegen den Rand hinj 4, s. Fig. 4.

. C. Melopepo, wie Yig. b. .

. C. Melopepo: Embryosack mit jungem Endosperm.

Vergr. 83.
Vollstiindiger Quersehnitt der reifen Testa; Vergr. 83.

. Querschnitt durch dan Rand des Samens; LL, Luftkanal,

mit dem Gefissbiindel £; ¢, € die Cotyledonen, 10, mit
der Fortsetzung zwischen €, C; fI, Randfliigel von 2.5
Vergr. 431/,.

Viertel eines Quersehnittes durch die Testa am Wiirzel-
chen (1) ; siehe Fig. 11.

. Quersehnitt durch I, in Alkohol.; Vergr. 325.

Querschnitt dureh I in verdimntem Alkohol und mit
Fuchsin gefiirbt; ¢, es, sy, Cuticula und Cuticular-
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sehiehten, m, die stirker, n, n,, die schwiicher quellenden
Partien der Innenwandung. Vergr. 325.

Taf. 1. Fig. 14f£. Wie 14 «, aber die Schieht nicht vollkommen reif.

144. Ebenso.

15. Quersehnitt d. 1., reif, im Wasser ganz angequollen.
Vergr. 325. )
5w s 160 Zellen aus 1; Mitte des Samens, Flichenansieht, in Alko-

hol. Vergr. 95.
17a. Zellen aus [; Rand des Samens, Flichenansielt im
Wasser. Vergr. 95.
, IL,, 178. Zellen ans I3 in Alkoliol; ¢ sind die dichteren gelbliehen
Stellen, d, die farblosen; Vergr. 325b.
III. ,, 18. Das iiusserste Sechstel einer Zelle aus IT mit Kalilauge
isolirt; 4, v, Verdiekungen der Flichen und Kanten;
Var. 590 Cuc. Melopepo.
5 sy 19. Ausserste Partie einiger Zellen von IL. von anssen ge-
sehen; b, v, Verdicknugen der Fliehen nnd Kantenj 4,
Kuétehen der ersteren, u, horizontale Falten. Vergr. 325.
Cue. Melopepo.
s 20. Stiiek einer isolirten Zelle aus IV von oben gesehen;
Vergr. 325.
s s 21, Stiick einer isolirten Zelle aus IV von der Seite gesehen;
Vergr. 325.
W s 220 Tangentialschnitt dureh die Mitte der Sehicht IV Strei-
fung nnd Porenkaniile stellenweise angedeutet. Vergr. 95
23. Tannentialer Querschnitt dureh IV, um 1/, der Dicke von

, IL

” ” ”
der Mitte entfernt. Vergr. 325.

» » s 24 Quersehnitt durch VII und VIII; ans der reifen Testas
VIII z. Th. kiinstlich ansgebreitet.

s sy 20, Querschnitt durch die 4 innersten Sehichten, in Kali-
lange; Vergr. 590.

» 3 5 26, Flichenstiieck ans VII.; Vergr. 136.

s s 5 27. Flichenstiick ans IX.; Vergr. 136.

28. Fliielenst. ans X; eine Stelle wo die beiden hier vor-
kommenden Zecllformen aneinanderstossens a polyg., b
verzweigte e, Mittelformen; /; Interzellularrinme. Vergr.
325.

Mit Ausnahme der Fig. 8 9, 18 und 19 riihren alle von
Cucurbita Pepo L. her.

B. Cucumis sativas L.

Taf. 111. Fig. 29. Basaltheil einer Zelle aus II, wie sie am reifen Samen zu
sehen ist. Vergr. 590.

,, 1V, 30. Samenknospe im Lingsschnitte, kurz vor der Bliithes

Vergr. 83; 1 Chalaza, 2 Knospeukern, 3 und 5, o5 4,
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